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"Verfahren zur Herstellung von Atzlochern und/oder Atzgraben 
sowie Membransensoreinheit" 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Atzlochern und/oder Atzgraben sowie eine Membransensoreinheit 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 7. 

Stand der Technik: 

In der Halbleitertechnik gibt es eine Reihe von Anwendungen, 
bei welchen Atzlocher bzw. Atzgraben vergleichsweise tief in 
ein Substrat hinein, z.B. in einen Wafer hinein oder 
gegebenenfalls vollstandig durch das Substrat hindurch, 
erzeugt werden mussen. Insbesondere ein vollstandiges 
Durchdringen z.B. eines Wafers ist bei den meisten Prozessen 
nicht ohne wei teres moglich. 

Bekannt ist ein Verfahren, bei welchem ein Siliziumwaf er von 
der Ruckseite an den Stellen, an denen ein durchgehender 
Graben Oder ein Durchgangsloch entstehen soli, bis zu einer 
vorgegebenen unkritischen Tiefe z.B. mit Hilfe eines KOH- 
Atzprozesses geatzt wird. AnschlieSend werden die 
entstandenen Atzstrukturen mit einem Lack, z.B. Fotolack 
aufgefullt. Im Weiteren kann von der Vorderseite problemlos 
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der durchgehende Graben oder das Durchgangsloch in den Wafer 
geatzt werden, wobei der Lack als Atzstopp dient und zugleich 
verhindert, dass Atzmedium durch den Wafer hindurch auf die 
Ruckseite des Wafers in einen entsprechenden Bereich der 
Prozessanlage bzw. die Waf erklemnivorrichtung gelangen kann 
und dadurch der Prozess gestoppt wird bzw. die entsprechenden 
Einheiten verunreinigt werden. 

Eine solche Vorgehensweise ist jedoch vergleichsweise 
aufwendig. Denn bei der Strukturierung der Waf er-Ruckseite 
muss gleichzeitig die Vorderseite vor Beschadigungen 
geschiitzt werden. Zudem ist ein gesonderter 
Lackaufbringungsschritt fur das Auffiillen der auf der 
Ruckseite entstandenen Vertiefungen notwendig. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Herstellung von 
Atzlochern und/oder At z graben in einem Substrat 
vergleichsweise einfacher und definierter zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 und 7 
gelost . 

In den Unteranspruchen sind vorteilhafte und zweckmaSige 
Weiterbildungen der Erfindung angegeben. 

Die Erfindung geht zunachst von einem Verfahren zur 
Herstellung von AtzlSchern und/oder Atzgraben von auf 
Silizium bzw. einem Schichtaufbau Silizium/Isolator 
basierenden Bauteilen aus . Der Kern der Erfindung liegt nun 
darin f dass eine germaniumhaltige Schicht und/oder eine 
Germaniumschicht an der S telle vorgesehen wird, an welcher 
oder in deren Umgebung ein At z vor gang im Silizium bzw. einem 
Isolator beendet werden soli, dass wahrend des Atzvorgangs 
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auf Germanium- und/oder Germaniuinverbindungen eine Detektion 
durchgefuhrt wird und dass in Abhangigkeit von der Detektion 
von Germanium und/oder Germaniumverbindungen der Atzvorgang 
gesteuert, insbesondere abgebrochen wird, Dieser 
Vorgehensweise liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich 
Germanium bzw. Germaniumverbindungen in einem Atzvorgang 
vergleichsweise gut in Bezug auf Atzprodukte bei der Atzung 
von Silizium Oder im Halbleiterbereich iiblicherweise 
eingesetzten Isolatoren detektieren lasst. Zur Detektion von 
Germanium oder Germaniumverbindungen kann ein 
Massenspektrometer oder ein optisches Emissionsspektrometer, 
z.B. zur Auswertung eines Atzplasmas eingesetzt werden. 

Beispielsweise wird in einem Atzplasma basierend auf Fluor- 
Chemie mit einem optischen Emissionsspektrometer nach dem 
Auftreten einer GeF x -Iiinie iiberwacht, urn das Erreichen einer 
Germanium- bzw. germaniumhaltigen Schicht feststellen zu 
konnen. Das Auftauchen einer diesbezuglichen Linie im 
Spektrum kann als "Stoppkriterium" fur den Atzprozess 
eingesetzt werden, namlich dann, wenn entsprechende Atzgraben 
oder Atzlocher bis zu der entsprechenden Germanium- bzw. 
germaniumhaltigen Schicht in z.B. einen Wafer eingebracht 
werden sollen. 

« 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens wird auf der Ruckseite eines 
Siliziumwaf ers die Germanium- und/oder germaniumhaltige 
Schicht aufgebracht. Durch diese Mafinahme kann mit ublichen 
Plasmaatzprozessen ein Atzgraben (Trench) oder ein Loch durch 
den kompletten Wafer hindurch geatzt werden, wobei mit der 
Detektion von Germaniumatzprodukten das vollstandige 
Durchatzen durch den Wafer leicht festgestellt werden kann. 
In diesem Moment wird vorzugsweise der Atzvorgang gestoppt, 
so dass auf die Ruckseite des Wafers nach wie vor kein 
vollstandiger Durchgang vorhanden ist. vielmehr stellt die 
Germaniumschicht eine Schutzbarriere dar, so dass kein 
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Atzmedium z.B. zu einer Waf erklemmvorrichtung auf der 
Ruckseite des Wafers gelangen kann bzw. eine Halterung des 
Wafers z.B. mit einem Vakuumchuck nach wie vor moglich ist. 

Vorzugsweise wird nach Beendigung des Atzvorgangs bis zur 
Germanium- und/oder germaniumhaltigen Schicht diese 
vollstandig entfernt. Eine Germaniumschicht oder eine 
ge:nnaniumhaltige Schicht lasst sich beispielsweise selektiv 
zu Silizium bzw. gangigen in der Halbleitertechnik 
eingesetzten Isolatoren mit Hilfe von Wasserstof fperoxid oder 
wasserstof fperoxidhaltigen Atzlosungen entfernen. 

Eine Germanium- bzw. germaniumhaltige Schicht z.B. eine 
germaniumhaltige Siliziumschicht (SiGe) kann mitt els CVD 
(Chemical Vapor Deposition) oder PECVD (Plasma Enhanced 
Chemical Vapor Deposition) abgeschieden werden, sofern dies 
sich mit dem Gesamtprozess , insbesondere vorangehenden 
Prozessschritten vertragt. Eine Germanium- oder 
germaniumhaltige Schicht kann auch auf gesputtert werden, was 
bei vergleichsweise geringeren Temperaturen moglich ist. Bei 
einer Schicht erzeugung mittels Sputtern besteht auBerdem die 
Moglichkeit, eine Germanium- bzw. germaniumhaltige Schicht 
mit weiteren Schichten in einem vorteilhaf ten Schichtsandwich 
zu kombinieren. Beispielsweise kann die Germanium- bzw. 
germaniumhaltige Schicht mit einer Metalldeckschicht , wie 
z.B. Wolf ram- Titan versehen werden. Dies hat Vorteile im 
Hinblick auf eine Kontaminationspravention. 

* 

Eine auf der Ruckseite eines Wafers angebrachte Germanium- 
und/oder germaniumhaltige Schicht kann z.B. auch fur die 
Vereinzelung von elektronischen Bauteilen aus dem Wafer 
vorteilhaft eingesetzt werden, indem im Wafer bis zur 
Germaniums chicht vollstandig durchdringende Graben erzeugt 
werden und in einem nachf olgenden Schiritt die 
Germaniums chicht entfernt wird, wodurch Einzelbauteile 
entsprechend der Atzgraben entstehen, da ein Zusammenhalt 
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durch die ruckseitige Germanium- und/oder germaniiimlialtige 
Schicht nach deren Entfernung nicht mehr gegeben ist. 

In einer uberdies bevorzugten Ausgestaltting der Erf indung 
wird die Germanium- und/oder germaniumhaltige Schicht in 
einem Schichtaufbau vergraben. In diesem Aufbau kann die * 
Germanium- und/oder germaniumhaltige Schicht gezielt als 
"Atzstopp" -Schicht eingesetzt werden, indem bei Atzvorgangen 
in einer daruber angeordneten Schicht bzw. mehreren daruber 
angeordneten Schichten (die kein Germanium enthalten) nach 
Germanium- bzw. Germaniumverbindungen detektiert wird. Auf 
diese Weise konnen z.B. " Trench - At z - Pro z e s s e " oder 
Atzprozesse zur Erzeugung einer Kaverne definierter 
vorgenommen werden. 

Diese Vorteile lassen sich insbesondere bei einer 
Membransensoreinheit mit einem Trager aus Silizium oder einem 
Schichtaufbau Silizium/Isolator, die zur Ausbildung einer 
Sensorelementstruktur fur einen Sensor eine flachige Membran 
umfasst, erzielen, wenn erf indungsgemaS im Schichtaufbau eine 
Germanium- und/oder germaniumhaltige Schicht vorgesehen ist. 

Eine vergrabene Germanium- und/oder germaniumhaltige Schicht 
im Schichtaufbau kann gleichzeitig als eine 

Bauteilfunktionsschicht benutzt werden. Beispielsweise lasst 
sich diese Schicht als Membran einsetzen, die in einem oder 
mehreren Atzprozessen durch Entfernen von angrenzendem 
Material, wie z.B. Silizium oder siliziumhaltigen Oxiden 
entsteht. Ein solcher Vorgang ist durch die vergleichsweise 
exakte Detektierbarkeit des Erreichens der Germanium- 
und/oder germaniumhaltigen Schicht zuverlassig moglich. 

Prinzipiell kann eine Germanium- und/oder germaniumhaltige 
Schicht fur die Kontrolle eines lateralen und/oder vertikalen 
Atzprozess auf einem Subs t rat zur Anwendung kommen. 
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Zeichnungen : 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist unter Angabe 
weiterer Vorteile und Einzelheiten anhand der nachf olgenden 
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen 

Figur 1 bis 6 in schematischen Schnittbildern sechs 

Prozessstadien eines auf wesentliche 
Schritte vereinf achten Prozesslaufs am 
Beispiel der Herstellung eines piezo- 
resistiven Kraf tauf nehmers in SOI 
(Silicon On Isolator) -Technik. 

In Figur 1 ist im Schnitt ein SOI-Wafer 1 dargestellt. Der 
SOI-Wafer 1 besteht aus Funktionssilizium 2 und einer SOI- 
Oxid-Schicht 3 auf Bulksilizium 4. 

In Figur 2 ist der Schichtaufbau nach der Strukturierung des 
Funktionssiliziums 2 in Teilbereiche 2a mit Hilfe einer 
Fotolackmaske 5 durch einen anisotropen Atzprozess gezeigt. 
Die Funktionsschicht 2 wurde bis zur SOI-Oxidschicht 3 
getrencht (durchgeatzt) . 

■ 

Figur 3 zeigt ein Prozessstadium nach f olgenden Schritten: 
Die Lackmaske 4 wurde entfernt. Zwischen den 

Funktionssiliziumbereichen 2a wurden mit einem Fulloxid 6 die 
"getrencht en" Bereichen 7 aufgefullt und das Fulloxid 6 in 

« 

Kontaktbereichen 8 uber einen weiteren 

Masken/Fotolithograf ieschritt wieder geoffnet. In zwei 
nachf olgenden Sputterschritten wurden zum einen die 
Metallisierung fur die Kontakte 8 auf der Vorderseite und zum 
anderen eine Germaniumschicht 9 auf der Ruckseite des Wafers 
1 auf gesputtert . Uber einen weiteren 

Masken/Fotolithograf ieprozess wurde die Kontaktebene in einem 
z.B. Metalltrockenatzprozess strukturiert • Als Resultat 
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dieser Prozessreihe verbleibt das strukturierte 
Kontaktmetall 8 . 

Das Schnittbild nach Figur 4 ergibt sich nach folgenden 
weiteren Prozessschritten: 

Auf den Schichtaufbau wurde eine PECVD-Schutzoxidschicht 10 
aufgebracht und uber einen Fotolithograf ieprozessschritt die 
Bereiche definiert, an denen durch den Wafer 1 hindurch ein 
"Trench" (Atzgraben) geatzt werden soil. Fur das Atzen eines 
Trench 11 konnen ubliche "Trenchprozesse" eingesetzt werden. 
Im vorliegenden Beispiel wurde der Trench 11 durch den 
Schichtaufbau dunnes Schutzoxid 10, Fulloxid 6, 
Funktionssilizium 2a, dunnes SOI-Oxid 3 und dickes 
Bulksilizium 4 hindurchgeatzt . Es verbleibt ein "Tief -Trench" 
11 durch den Wafer 1, der jedoch an der Germanium-Schicht 9 
endet, weil dort der Atzprozess durch die Detektion der 
Germaniums chicht im Atzprozess abgebrochen wurde. 

In Figur 5 ist der zum Sagen auf "Blue -Tape" 12 fixierte 
Wafer mit einer bereits gesagten Sagestrafie 13 abgebildet. 
Der wafer 1 wurde hierfur mit der Vorderseite auf dem "Blue- 
Tape " f ixiert . 

Figur 6 zeigt das Prozessstadium bei entfernter 
Germaniumschicht 9 . Hierfur kann z . B . eine 
Wasserstof fperoxid-Losung beispielsweise in der Art eines 
Spruhentwicklers zum Einsatz kommen. Nach dem Entfernen der 
Germanixxmschicht konnen dann die einzelnen auf dem Wafer 
entstandenen Bauelemente durch Entnehmen vom "Blue-Tape" 12 
vereinzelt werden. 



Schutzanspruche : 
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1. Verfahren zur Herstellung von Atzldchern und/ Oder 
Atzgraben (11) von auf Silizium bzw. einem Schichtaufbau 
Silizium/lsolator basierenden Bauteilen, dadurch 
gekennzeichnet , dass eine germaniumhaltige Schicht und/oder 
eine Germaniums chicht (9) an der Stelle vorgesehen wird, an 
welcher oder in deren Umgebung ein Atzvorgang beendet werden 
soli, dass wahrend des Atzvorgangs auf Germanium- und/oder 
Germaniumverbindungen eine Detektion durchgefuhrt wird und 
dass in Abh§.ngigkeit von der Detektion von Germanium und/oder 
Germaniumverbindungen der Atzvorgang gesteuert, insbesondere 
abgebrochen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, dass 
die Germanium- und/oder germaniumhaltige Schicht in einem 
Schichtaufbau vergraben wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Germanium- und/oder 
germaniumhaltige Schicht (11) auf der Ruckseite eines 
Siliziumwaf ers (1) angebracht wird. 

4. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Germanium- und/oder 
germaniumhaltige Schicht (11) nach Beendigung eines 
Atzvorgangs bis zur Germanium- und/oder germaniumhaltigen 
Schicht entfernt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Germanium- und/oder 
germaniumhaltige Schicht gleiclizeitig als eine 
Bauteilfunktionsschicht benutzt wird. 
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6 . Verf ahren nach einera der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet , dass Germanium und/oder 
Gernianitimverbindungen mit optischer Emissionsspektroskopie 
oder Massenspektroskopie detektiert werden. 

1. Membransensoreinheit mit einem Trager aus Silizium Oder 
einem Schichtaufbau Silizium/Isolator, die zur Ausbildung 
einer Sensorelementstruktur fur einen Sensor eine fl&chige 
Membran umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Schichtaufbau eine Germanium- und/oder germaniumhaltige 
Schicht vorgesehen ist. 

8. Membrainsensoreinheit nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die flachige Membran germaniumhaltig ist 
oder vollstandig aus Germanitam besteht. 



Zu s antmenf a s sung 
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Es wird ein Verf.ahren zur Herstellung von Atzlochern und/oder 
Atzgraben (11) von auf Silizium bzw. einem Schichtaufbau 
Silizium/Isolator basierenden Bauteilen vorgeschlagen. 
Erf indungsgemafi wird eine germaniumhaltige Schicht und/oder 
eine Germaniums chicht (9) an der Stelle in Atzrichtung 
vorgesehen, an welcher oder in deren Umgebung ein Atzvorgang 
beendet werden soli. Wahrend des Atzvorgangs wird auf 
Germanium- und/oder Germaniumverbindungen eine Detektion 
durchgefuhrt und in Abhangigkeit von der Detektion von 
Germanium und/oder Germaniumverbindungen der Atzvorgang 
gesteuert, insbesondere abgebrochen. AuEerdem wird eine 
Membransensoreinheit vorgeschlagen, in deren Schichtaufbau 
eine Germanium- und/oder germaniumhaltige Schicht vorgesehen 
ist . 
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